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NOVELTY - DMOS cell consists of DMOS transistor (11) and Schottky diode (12) 
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contact hole (8) in a gate insulating layer (9). The Schottky diode is formed 
in the contact hole between the source-contact layer and the drain zone (1 , 2) 
of the transistor. 

DETAILED DESCRIPTION - Preferred Features: The source-contact layer is provided 
with a Schottky metallization (13) made from tungsten silicide, tantalum 
silicide, platinum silicide or molybdenum silicide, and has a plug (14) made 
from conducting polycrystalline silicon. 

USE - Used as a DMOS cell. 
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ADVANTAGE - The cell has a minimal surface area. 

DESCRIPTION OF DRAWING(S) - The drawing shows a cross-section through the 

DMOS 

cell. 

Drain zone 1 , 2 
Source-contact layer 7, 14 
DMOS transistor 1 1 
Schottky diode 12 
Schottky metallization 1 3 
Plug 14 
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Die foigenden Angaben sind den vom 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

<g) DMOS-Zelle mit Schottky-Diode 

(g) Die Erfindung betrifft eine DMOS-Zelle aus einem 
DMOS-Transistor (11) und etner Schottky-Diode (12), bei 
der die Schottky-Diode (12) in das Kontaktloch (8) des 
DMOS-Transistors (11) zu dessen Source-Zone (6) und 
Bodyhereich (4) integriert ist. 
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Die vorliegende Erfindung betrifft eine DMOS-Zelle aus 
einem DMOS-TVansistor und eiaer Scbottky-Diode, bei der 
die Schottky-Diods parallel zur Source-Drain-Strecke des 
DMOS-Transistors liegt und die Source-Zone des DMOS- 
TVansistors uber ein Kontaktlocb in einer Gate-Isolier- 
schicht durch eine Source-Kontaklschicht kontaktiert isL 

Fig, 5 zeigt einen herkSmmbchen DMOS-TVansistor in 
der sogenannten "SPT 1-Technologie": Auf einem n + -leiten- 
den Halbleitersubstrat 1 befindet sich eine n-leitende epitak- 
tische Schicht 2, in welche ein p-leitender Bodybereich 3 
aus einer p-leitenden Zone 4 und einer pMeitenden Zone 5 
und eine n + -leitende Source-Zone 6 durch Diffusion und/ 
oder Implantation eingebracht sind. Die pMeitende Zone 5 
des Bodybeieiches 3 und die nMeitende Source-Zone 6 sind 
mit einer Source-Kontaktschicht 7 aus beispielsweise Alu- 
minium in einem Kontakdoch 8 kontaktiert. Diese Source- 
Kontaktschicht 7 erstreckt sich auch uber eine Isolierschicht 
9 aus beispielsweise Siliziumdioxid, in welche eine Gate- 20 
elektrode 10 aus beispielsweise polykristalh'nem Silizium 
eingelagert ist 

Bei diesem DMOS-TVansistor erfolgt die Drain-Kontak- 
tierung uber das Siliziumsubstrat 1, so daB ein vertikaler 
DMOS-Leistungsschalter vorbegL Bei einem solchen verti- 
kalen DMOS-Leistungsschalter treten haufig Betriebszu- 
stande ein, bei denen die durch den pn-Ubergang zwischen 
dem Bodybereich 3 und der epitaktischen Schicht 2 der 
Drain-Zone gebildele Body-Drain-Diode in FluBrichtung 



Steigerung der wirksamen Barrierenhdhe einer zum DMOS- 
TVansistor parallel geschalteten Schottky-Diode infolge von 
Bahn- und Zuleitungswiderstanden entfallL Aus diesem 
Grund kann die Flache der Schottky-Diode erheblich redu- 
ziert werden. 

Die Integration der Scbottky-Diode unmittelbar in den 
DMOS-TVansistor fuhrt zu praktisch keiner oder allenf alls 
nur zu einer geringfugigen Erhohung der von der DMOS- 
Zelle im Vergleich zum DMOS-TVansistor eingenommenen 
Flache, da das Kontaktloch zu dem Bodybereich bzw. der 
Source-Zone zu einer Schottky-Diode "umfunktioniert" ist 
Hierzu ist das Kontakdoch bis zu der beispielsweise n-lei- 
tenden epitaktischen Schicht durch den p-leitenden Bodybe- 
reich geatzt und mit einer Schottky-Metallisierung aus bei- 
spielsweise Wolframsilizid, Tantalsilizid, Platinsilizid oder 
Molybdansilizid versehen. Eine solche Silizidschicht bildet 
dann mit der n-leitenden Schicht einen Schottky-Kontakt 
und mit der nMeitenden Source-Zone bzw. dem p-leitenden 
Bodybereich einen ohmschen Kontakt. 

Auf die so gebildete Silizidschicht wird in ublicher Weise 
eine Metallisierung aufgetragen, wobei zwischen dieser Me- 
tallisierung und der Silizidschicht gegebenenfalls zur Ver- 
meidung von Kantenbedeckungsproblemen infolge des tief 
ges talte ten Kontaktloches noch ein Stopsel aus nMeitendem 
25 polykristallinem Silizium eingefugt werden kann. 

Durch den p-leitenden Bodybereich ist die so gestaltete 
Schottky-Diode zwischen der Silizidschicht und der n-lei- 
tenden Siliziumschicht von dem p-leitenden Bodybereich 



als einem Schutzring umgeben, was bekanntlich Leck- 

gepolt ist, so daB der DMOS-TVansistor als Freilaufdiode 30 strome zu vermeiden bilft 

betrieben ist. In einem solchen Betriebszustand werden Mi- Der Schottky-Kontakt der Schottky-Dioden kann gegebe- 

noritatsladungstragei; also Locher, in die aus dem Silizium- nenfalls schachbrettmusterartig oder auch streifenformig 

substrat 31 und der epitaktischen Siliziumschicht 2 gebildete gestaltet sein. Eine streifenfbrmige Gestaltung ermdglicht 

Drain-Zone injiziert Diese Minoritatsladungstrager miissen dabei einen wesenUich groBeren Anteil der Schottky-Flache 

beim Schalten des DMOS-Leismngsschalters beim Ein- 35 bezogen auf die Gesamtfl ache einer DMOS-Zelle. 



schalten der Diode in die Drain-Zone injiziert und beim 
Ausschalten wieder ausgeraumt werden, was die Betriebs- 
frequenz wesentlich verniindert. 

Zur Venneidung der Injektion von Minoritatsladungstra- 
gem kann nun eine Schottky-Diode parallel zum DMOS- 40 
Transistor geschaltet werden, wie dies beispielsweise in 
US 4 811 065 (vgi. dort Fng. 7) vorgeschlagen ist Aufgrund 
der geringeren Barrierenhobe des Oberganges in der 
Schottky-Diode wird die Injektion von Minoritatsladungs- 
tragern zuverlassig und ahnlich wie in Schottky-TTL ver- 45 
mieden. 

Es liegt damit also eine Schaltungsanordnung voi; wie 
diese in Fng. 4 gezeigt ist: parallel zur Source-Drain-Strecke 
eines DMOS-TVansistors 11 mit Gate G, Drain D und Source 
S liegt eine Schottky-Diode 12. Eine derartige Schaltungs- 
anordnung wird bisher durch eine groBflachige Metallisie- 
rung iiber verschieden dotierten Bereichen eines Halbleiter- 
korpers realisiert, was viel Rache erfordert und daher au- 
Berst aufwendig ist. 

Es ist somit Aufgabe der voriiegenden Erfindung, eine 
DMOS-Zelle aus einem DMOS-TVansistor und einer 
Schotlky-Diode anzugeben, fur die bei geringem Aufwand 
nur eine minimale Rache norwendig ist. 



Nachfolgend wird die Erfindung anhand der Zeichnungen 
naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 eine Schnittdarstellung einer erfindungsgemaBen 
DMOS-ZeUe, 

Fig. 2 eine Draufsicht auf ein schachbrettmusterartiges 
Design von DMOS-Zellen, 

Fig. 3 eine Draufsicht auf ein streifenformiges Design 
von DMOS-Zellen, 

Fig. 4 ein Schaltbild zur Eriauterung der Parallelschal- 
tung einer Schottky-Diode mit einem DMOS-TVansistor und 
Fig. 5 eine Schnittdarstellung eines bestehenden DMOS- 
Transistors. 

Die Fig. 4 und 5 sind bereits eingangs erlautert worden. 
In den Figuren werden fur einander ent^prechende Bau- 
teile die gleichen Bezugszeichen verwendet. 

Im folgenden kann der angegebene Leitungstyp jeweils 
durch den umgekehrten Leitungstyp ersetzt werden. Mit an- 
deren Worten, anstelle des n-Leitungstyps kann der p- Lei- 
tungstyp treten, wenn gleichzeitig der p-Leitungstyp durch 
55 den n-Leitungstyp ersetzt wird. 

Auf einem n + -leitenden Siliziumsubstrat 1 befindet sich 
eine n-leitende epitaktische Siliziumschicht 2, die zusam- 
men mit dem Siliziumsubstrat 1 eine Drain-Zone bildet. In 
die epitaktische Siliziumschicht 2 ist durch Diffusion oder 
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Diese Aufgabe wird bei einer DMOS-Zelle der eingangs 

genannten Art erfindungsgemaB dadurch gelost, daB die 60 gegebenenfalls auch Implantation ein p-leitender Bodybe- 

Schottky-Diode im Kontaktloch zwischeo der Source-Kon- reich 4 eingebracht, in welchem sich wiederum eine nMei- 

taktschicht und der Drain-Zone des DMOS-TVansistors aus- tende Zone 6 befindet. Die Zone 6 kann dabei wie der Body- 

gebildet ist. bereich 4 durch Diffusion oder Implantation gebildet sein. 

Bei der erfindungsgemaBen DMOS-Zelle sind also die Im Unterschied zu dem DMOS-TVansistor von Fig. 5 ist 

Schottky-Diode und der DMOS-TVansistor monolithisch in- 65 ein Kontakdoch 8 in der aus Siliziumdioxid und/oder Silizi- 

tegriert, wobei die pn-Diode zwischen dem Bodybereich umnitrid bestehenden Isolierschicht 9 bis zu der n-leitenden 

und der Drain-Zone unmittelbar durch die Schottky-Diode epitaktischen Siliziumschicht 2 geatzt. Dieses Kontaktloch 

"geklemmt" wird. Mit anderen Worten, eine unerwunschte 8 wird nach seinem Atzen mit einer Schottky-Metallisierung 



DE 100 05 774 A 1 



13 aus beispielsweise eincm Wolfrarnsilizid, einem Tantalsi- 
lizid, eincm Platinsilizid oder cinem Molybdansilizid verse- 
hen. Gegebenenfalls konnen auch andere geeignete 
Schottky-Metallisierungen herangezogen werden. Auch ist 
es moglich, mehreie Filtne der oben genannten Silizide ein- 5 
zusetzen. 

Diese Schottky-Metallisierung 13 bildet mit der n-leiten- 
den vSiliziumschicht 2 einen Schottky-Kontakt und mit dem 
p-leitenden Bodybereich 4 sowie nMeitenden Sourcezone 6 
ohmsche Kontakte. Damit liegt eioe Parallelschaitung einer 10 
Schottky-Diode 12 (vgl. Fig. 4) mil der Drain-Source- 
Stiecke des DMOS-TYansistors von 

Das Kontaktloch 8 weist, da es bis zu der epitaktischen 
Siliziumschicht 2 reicht, eine betrachtliche Hefe auf. Daher 
wird in bevorzugter Weise dieses Kontaktloch 8 mit eincm 15 
Stopsei 14 aus nMeitendem polykristallinem Silizium ver- 
sehen, auf den sodann die Aluminium- Sourcemetallisierung 
7 aufgebracht wird. Selbstverstandlich ist es abcr auch mog- 
lich, auf diesen Stopsei 14 zu verzichten und gegebenenfalls 
die Metallisierung 7 bis zu der Schottky-Metallisierung 13 20 
reichen zu lassen. Die Verwendung des Stopsels 14 aus n + - 
leitendem polykristallinem Silizium vermeidet aber Kanten- 
bedeckungsprobleme, die sonst zwischen dem Silizid der 
Schottky-Metallisierung 13 und der Source-Metallisierung 
7 auftreten konnten. 25 

Der Bodybereich 4 bildet einen p-leitenden Schutzring 
um die Schottky-Diode zwischen der Schottky-Metallisie- 
rung 13 und der n-leitcnden epitaktischen Siliziumschicht 2, 
so da£ durch diesen Schutzring Leeks trome zuverlassig un- 
terdriickt werden. 30 

Fur die Flache 15 zwischen der Schottky-Metallisierung 
13 und der n-leitenden epitaktischen Siliziumschicht 2 kon- 
nen verschiedene Formen gewahlt werden. Moglich sind 
beispielsweise ein schachbrettaitiges Muster (vgl Fig. 2) 
oder ein streifenformiges Muster (vgl. Fig- 3), wobei dann 35 
die Kante 17 des polykristallinen Siliziums der Gateeiektro- 
den 10 entsprechend gestaltet ist. 



Schottky-Diode (12) im Kontaktloch (8) zwischen der 
Source-Kontaktschicht (7, 14) und der Drain-Zone (1, 
2) des DMOS-Transistors (U) ausgebildet ist 

2. DMOS-Zelle nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Source-Kontaktschicht mit einer 
Schottky-Metallisierung (13) verseben ist 

3. DMOS-Zelle nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Schottky-Metallisierung (13) aus ei- 
nem Silizid gebildet ist 

4. DMOS-Zelle nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet daB das Silizid ein Wolframsihzid, T^ntalsili- 
zid, PlatmsUizid oder Molybdansilizid ist 

5. DMOS-Zelle nach cinem der Anspruche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet daB die Source-Kontaktschicht 
(7, 14) im Kontaktloch (8) einen Stopsei (14) aus lei- 
tendem polykristallinem Silizium aufweist 

6. DMOS-Zelle nacb cinem der Anspruche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet daB die Schottky-Flachen (15) 
der Schottky-Dioden (12) schachbrettmusterartig ange- 
ordnet sind (vgl. Fig. 2). 

7. DMOS-Zelle nach einem der Anspruche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet daB die Schottky-Flachen (15) 
der Schottky-Dioden (12) streifenrormig angeordnet 
sind (vgL Fig. 3). 

8. DMOS-Zelle nach einem der Anspruche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet daB die Gate-ELektrode (10) aus 
polykristallinem Silizium besteht 

9. DMOS-Zelle nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Kante (17) des polykristallinem Sili- 
ziums die gleiche Gestalt wie die Schottky-Flache (15) 
der Schottky-Diode (12) hat. 



Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 



Bczugszeicbenliste 

40 

1 Siliziumsubstral 

2 epitakdsche Siliziumschicht 

3 p-lei tender Bereich 

4 p-leitende Zone 

5 pMeitende Zone 45 

6 Source-Zone 

7 Source-Kontaktschicht 

8 Kontaktloch 

9 Isolierschicht 

10 Gateelektrode 50 

11 DMOS-Transistor 

12 Schottky-Diode 

13 Schottky-Metallisierung 

14 Stopsei aus nMeitendem polykristallinem Silizium 

15 Schottky-Flache 55 
S Source 

GGate 
D Drain 



Patentanspruche 60 

1. DMOS-Zelle aus DMOS-Transistor (11) und 
Schottky-Diode (12), bei der die Schottky-Diode (12) 
parallel zur Source-Drain-Slrecke des DMOS-Transi- 
stors (11) liegt und die Source-Zone (6) des DMOS- 65 
Transistors uber ein Kontaktloch (8) in einer Gate-Iso- 
uerschicht (9) durch eine Source-Kontaktschicht (7, 
14) kontaktiert ist, dadurch gekennzeichnet, daB die 
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